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Die Erfindung bezieht sich auf eine nach dem 
Stirlingprinzip arbeitende Kolbenmaschine, insbeson- 
dere Kaltgaskiihlmaschine, mit mindestens einem 
I^mpressionsraum mit veranderlichem Volumen und 
Biindestens einem Expansionsraum mit ebenfalls ver- 5 
faderlichem Volumen, welche Raume im Betrieb 
imterschiedliche mittlere Temperaturen aufweisen 
tjnd paarweise miteinander iiber jeweils einen oder 
fiehrere Regeneratoren in Verbindung stehen, und 
3eren beider Volumen durch in Phasendifferenz zu- io 
Snander bewegbare, je mit mindestens einer Abdich- 
fing versehene kolbenformige Korper veranderbar 
sjnd. 

; Eine Schwierigkeit bei dieser Gattung, die als 
rfeifigasmotoren, Kaltgaslriihlmaschinen oder Warme- 15 
gumpen zur Verwendung kommen konnen, wobei die 
beiden letzteren nach dem umgekehrten HeiBgas- 
motorprinzip arbeiten, besteht darin, da£ langs der 
l^blbenformigen Korper stets infolge der iiber diesen 
Etorpern < herrschenden Druckdifferenz eine gewisse ao 
Arbeitsmittelmenge wegleckt 

■ Das Weglecken von Mittel langs eines Kompres- 
sjbnskolbens zur Umgebung ist an sich kein uniiber- 
windliches Problem. Das Mittel entweicht nahezu mit 
Iftngebungstemperatur aus dem Arbeitsraum, so daB 35 
l&ine Kalte bzw. Warme verlorengeht Das weg- 
geleckte Mittel kann zu beliebigen Zeitpunkten da- 
tijirch wieder nachgefullt werden, daB der Arbeits- 
r&um mit einem Mittelnachfiillbehalter verbunden 
wird. Dabei kann das wegleckende Mittel aufgefan- 30 
gfcn werden, so daB keine Mittelverluste auftreten. 

'* Bedenklicher ist jedoch, daB mit dem Mittel, das 
I^ngs eines der kolbenformigen Korper aus einem 
warmen zu einem kalten Raum, oder umgekehrt, 
ldckt, jeweils eine Kalte- oder Warmemenge verloren- 35 
. gght, was die Wirkung der Maschine selbstverstand- 
Ii|h beeintrachtigt Weil bei diesen Maschinen stets 
wfechselnde Driicke und wechselnde Druckdifferen- 
zfn auftreten, ergeben sich die erwahnten Kalte- bzw. 
Warmeverluste selbst dann, wenn auf beiden Seiten 40 
eijbes kolbenformigen Korpers der gleiche mittlere 
Efruck herrscht. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grjinde, diesen Ubelstand zu beheben. 

■Die Losung fur diese Aufgabe besteht bei der ein- 
gangs beschriebenen, nach dem Stirlingprinzip arbei- 45 
tmden Kolbenmaschine gernaB der Erfindung darin, 
d|B wenigstens die auf das Volumen eines Expan- 
sionsraum es einwirkenden kolbenformigen Korper 
ufid/oder der mit jedem dieser Korper zusammen- 
wirkende Teil der Zylinderwand mit zwei Abdich- 50 
tifiigen versehen sind und der zwischen diesen Ab- 
dpftungen befindliche Ringraum mit einem Raum 
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standig in Verbindung stent, in dem ein Druck 
herrscht, der eine kleinere Druckdifferenz mit Bezug 
auf den Druck im Raum auf einer Seite des betreffen- 
den kolbenformigen Korpers als mit Bezug auf den 
Druck im Raum auf der anderen Seite des kolben- 
formigen Korpers aufweist, und daB das, zwischen 
den beiden Abdichtungen befindliche Mittel im Be- 
trieb eine Temperatur hat, die wenigstens nahezu 
gleich der Temperatur in demjenigen Ram ist, in 
dem der Druck herrscht, der die groBere Differenz 
gegeniiber dem Druck im Ringraum aufweist. 

Auf diese Weise ist erreicht, daB iiber einer der 
Abdichtungen nahezu keine Druckdifferenz auftritt, 
so daB iiber diese Abdichtung kein Leek auftritt. 
Ober der anderen Abdichtung herrscht zwar eine 
Druckdifferenz, aber keine Temperaturdifferenz, so 
daB mit dem etwaigen wegleckenden Mittel keine 
Kalte bzw. Warme verlorengeht. 

Eine zweckmaBige Ausfuhrungsform einer diese 
Erfindungsmerkmale aufweisenden Kolbenmaschine 
ergibt sich dadurch, daB die Abdichtungen auf einem 
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thm zusammenarbertenden Zylinderwand bcstehen- 
den Elemente angebracht sind, wahrend die Verbin- 
dung mit dem Ringraum im anderen Element liegt, 
wobei sich die einander zugewandten Enden der bei- 5 
den Abdichtungen in einem Abstand voneinander be- 
finden, der mindestens gleich dem Hub des betref- 
fenden kolbenformigen Korpers ist ESerdurch bleibt 
im Betrieb die erwahnte Verbindung stets aufrecht- 
erhalten. Die Abdichtungen konnen hierbei auf dem io 
Teil der betreflenden kolbenformigen Korpers ange- 
bracht sein, in dem in axialer Richtung nahezu kern 
Temperaturgradient mehr vorhanden ist. Dies bedeu- 
tet, daB die Abdichtungen nahezu auf Umgebungs- 
temperatnr wirksam sind. Bei einem HeiBgasmotor 15 
sind die Abdichtungen somit nicht den dm Expan- 
sionsraum herrschenden hohen Betriebstemperaturen 
ausgesetzt Fur eine KaltgaskuMnaschine hat dies 
unter anderem den Vorteil, daB an der Stelle der Ab- 
dichtungen das Mittel eine groBere Viskositat und so 
niedrige Dichte aufweist als das Mittel bei einer der 
Expansionstemperatur entsprechenden Temperatur. 
Hierdurch wird ein Weglecken des Mittels erschwert 
Diese Erscheinung beruht auf der Tatsache, daB die 
Viskositat eines Gases proportional der Temperatur 25 
ist. - 

Eine Kolbenmaschine der Zweikolbenbauart mit 
einf achwirkenden Kolben ist dann im Sinne der Erfin- 
dung in der Weise auszubilden, daB der Ringraum 
iiber einen Kanal mit dem zugehorigen Kompres- 30 
sionsraum in Verbindung stent Auf diese Weise ist 
mit sehr einf achen Mitteln erreicht, daB der Druck 
im erwahnten Raum stets nahezu gleich dem Druck 
im Expansionsraum ist, wahrend die Temperatur des 
Mittels in diesem Raum nahezu gleich der Kompres- 35 
sionstemperatur ist. 

Wenn sich bei einer Kolbenmaschine der zuvor an- 
gegebenen Bauart in der Verbindung zwischen jedem 
Kompressionsraum und dem bzw. den mit diesem in 
Verbindung stehenden Expansionsraum bzw. -rau- 40 
men ein an den Kompressionsraum grenzender Kiih- 
ler befindet, ergibt sich eine yorteilhafte Ausbildung 
dadurch, daB der Kanal mit seinem vom Ringraum 
abgekehrten Ende an der Stelle der vom betreffenden 
Kompressionsraum abgewandten Seite des Kiihlers in 45 
die erwahnte Verbindung zwischen Kompressions- 
und Expansionsraum bzw. -raumen mundet Dies hat 
den groBen Vorteil, daB das Arbehsmittel, das ab- 
wechselnd in den Kanal ein- und aus ihm heraus- 
stromt, gekiihlt ist, bevor es in den Kanal eintritt, 50 
wen sonst das Mittel im Kanal zu warm werden 
wiirde. Im Kanal wird das Mittel namlich abwech- 
selnd komprimiert und expandiert. Inf olge der Hyste- 
rese der Warmeubertragung wird das Mittel immer. 
warmer. Durch Kiihlung des Mittels, bevor es in den 55 
Kanal eintritt, wird der Erwarmung des Mittels ent- 
gegengewirkt 

Bei einer weiteren vorteflhaften Ausfiihrungsform 
der Kolbenmaschine gemaB der Erfindung enthalt 
diese Maschine einen weiteren Kiihler, der das Mit- 60 
tel, das sich wenigstens im an den Ringraum an- 
schlieBenden Kanalteil und/oder in dem Ringraum 
selbst befindet, kuhlt. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Kol- 
benmaschine gemaB der Erfindung ist im Kanal ein 65 
bewegbares, den Kanal verschlieBendes Element an- 
geordnet und sind Mittel vorgesehen, um einer Ver- 
schiebung des Elementes aus seiner mittleren Lage 



Kolben. oder eine JS*exnbs*me sein Scam, wrfxcrt*^. ttefl 

ein Teil des Arbeitsmittels durch den Kanal zum 
Ringraum stromt und dort durch den engen Spalt 
zwischen Expansionskolben und Zylinder und uber 
den Regenerator wieder zum Kompressionsraum zu- 
riickstromt. Dies wiirde eine Unbalance des Regene- 
rators bedeuten, was die gute Wirkung der Maschine 
stort. . . t 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn bei einer sol- 
chen Zweikolbenbauart mit einfachwirkendem Kol- 
ben der Ringraum iiber einen Kanal, in dem erne 
Regeneratormasse aufgenommen ist, mit dem zuge- 
horigen Expansionsraum in Verbindung steht. Auf 
diese Weise wird wieder erreicht, daB der Druck im 
Raum zwischen den Abdichtungen gleich dem Druck 
im Expansionsraum ist, wobei der Regenerator dafur 
sorgt, daB die Temperatur in diesem Raum nahezu 
der Umgebungstemperatur entspricht 

Enthalt die Kolbenmaschine gemaB der Erfindung 
mehrere doppeltwirkende Kolben, die je in einem 
Zylinder bewegbar sind und mit einer Seite das Volu- 
men eines Expansionsraumes und mit der anderen 
Seite das Volumen eines Kompressionsraumes andern, 
wobei ein in einem Zylinder liegender Expansions- 
raum iiber einen oder mehrere Regeneratoren mit 
einem in einem anderen Zylinder liegenden Kom- 
pressionsraum in Verbindung steht, so ergibt sich da- 
durch eine vorteilhafte Bauart dieser Maschinenaus- 
bildung, daB jeder Kolben und/oder die zugehonge 
Zylinderwand mit zwei Abdichtungen versehen ist, 
wobei der zwischen diesen zwei Abdichtungen lie- 
gende Ringraum mit einem Raum der Maschine in 
Verbindung steht, in dem nahezu der gleiche Druck- 
verlauf wie in einem der Raume beiderseits des be- 
treffenden Kolbens auftritt, wahrend die Verbindung 
derartig ist, daB das im Ringraum befmdliche Medium 
eine Temperatur aufweist, die nahezu der Tempera- 
tur entspricht, die im anderen der beiden beiderseits 
dieses Kolbens liegenden Raume herrscht 

Hierbei kann der Ringraum bei jedem doppeltwir- 
kenden Kolben entweder, gegebenenfalls iiber einen 
Kiihler, mit dem Kompressionsraum oder mit dem 
Expansionsraum eines anderen Zylinders in Verbin- 
dung stehen, wobei im ersteren Fall der Kompres- 
sionsraum mit demjenigen Expansionsraum, im zweit- 
genannten Fall der Expansionsraum mit demjenigen 
Kompressionsraum in Verbindung steht, dessen Volu- 
men vom betreffenden Kolben geandert wird. Ferner 
kann in diesem Fall bei jedem Kolben der Ringraum 
iiber einen oder mehrere Regeneratoren mit einem 
der Raume beiderseits dieses Kolbens in Verbindung 
stehen. Bei all diesen Ausfiihrungsformen von Kol- 
benmaschinen mit doppeltwirkenden Kolben wird ver- 
hutet, daB Mittel aus einem der Expansionsraume zu 
einem der Kompressionsraume oder umgekehrt leckt 
Bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
handelt es sich um Kolbenmaschinen vom Zweikol- 
bentyp und um Kolbenmaschinen mit doppeltwirken- 
den Kolben. Bei diesen Maschinen herrscht fiber den 
Kolben stets eine wechselnde Druckdifferenz, weil 
der Raum auf einer Seite der Kolben zum Arbeits- 
raum gehort und der Raum auf der anderen Seite 
durch die Umgebung oder das Kurbelgehause gebil- 
det wird, oder aber weil die Raume beiderseits der 
Kolben zu verschiedenen Arbeitsraumen gehoren. 

Bei Maschinen vom Verdrangertyp, bei denen ein 
Kompressionskolben das Volumen eines Kompres- 
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sionsraumes andert und ein Verdranger mit einer 
Seite das Volumen des Kompressionsraumes mit be- 
emfluBt und mit der anderen Seite das Volumen eines 
:bder mehrerer Expansionsraume andert, tritt infolge 
.tfes Stromungswiderstandes u. a. des Regenerators 
,poch eine gewisse Druckdifferenz zwischen dem Kom- 
pressionsraum und dem bzw. den mit ihm in Verbin- 
dung stehenden Expansionsraum bzw. -raumen auf. 
Infolge der Druckdifferenz leckt ein Teil des Mittels 



Kompressionskolben 2 kann aus einer engen Schhtz- 
abdichtung, gegebenenfalls in Verbindung mit einem 
oder mehreren" Kolbenringen, bestehen. Infolgedes-. 
sen tritt immer etwas Leckage auf. Weil das weg- 
leckende Arbeitsmittel nahezu die Umgebungstempe- 
ratur aufweist, ist der EinfluB auf die Wirkung der 
Maschine sehr gering. Weglecken kalten Mittels langs 
des Expansionskolbens hat einen viel groBeren Ein- 
fluB auf die gute Wirkung der Maschine. Urn einer 



• Infolge der DrucKdinerenz iecKi em icu u«> — ™ 7 n D " Am p Qnm c i^ ps des 

-Sara des Verdrangers vom Expansionsraum zum to Leckage kalten Mittels aus dem Raum 5 langs jx* 
jangs aes verardngci* _ f p ra »nQirw«lm1heiia enteeeenzuwirkerL wird dieser 



-Kompressionsraum "oder umgekehrt, wobei Kalte 
bzw. Wanne transportiert wird. Urn diesem Obel ab- 
izuhelfen, ist gemaB weiterer Ausbildung der Erfin- 
*dung wenigstens der Verdranger und/oder die zuge- 



Expansionskolbens entgegenzuwirken, wird dieser 
Kolben mit zwei Kolbenabdichtungen 12 und 13 ver- 
sehen, wobei sich zwischen diesen Abdichtungen em 
Raum 11 befindet. Die Kanale fur das Arbeitsmittel 



.flonge ^yunuerwauu » Expansionskolbens 3 verbunden. 



sehen, wobei der Ringraum mit emem der Raume 
beiderseits des Verdrangers in Verbindung steht und 
ifiich in dieser Verbindung wenigstens im Regenera- 
tor befindet In diesem Fall weist das Mittel im Ring- 



11 des Expansionskolbens 3 verbunden. 

Im Raum 11 herrscht somit zu jedem Zeitpunkt 
nahezu der gleiche Druck wie im Expansionsraum 5,. 
cL h. iiber der Abdichtung 13 herrscht keine Druck- 



tor befindet In diesem Fall weist das ^J£? s o d aB kein Transport von Arbeitsmittel 

Vaum eme Temp^ der ao g^"^^ auLten kann. Obex die 



Temperatur im anderen der beiden beidseitig des 
Verdrangers Iiegenden Raume ist. Auf diese Weise 
.wird der Transport von Kalte bzw. Wanne vom Ex- 
pansionsraum zum Kompressionsraum wieder ver- 
..ringerL 

Falls der Verdranger aus mehreren Teilen mit ver- 
schiedenen Durchmessern aufgebaut ist, erweist es 
sich als vorteilhaft, wenn jeder Verdrangerteil und/ 
oder die zugehorige Zylinderwand mit zwei Abdich- 
•tungen versehen ist, wobei die zugehorigen Ring- 
raume je iiber einen Regenerator mit einem der 
Raume in Verbindung stehen, die durch die beiden 
Abdichtungen voneinander getrennt werden. 
; An Hand der Zeichnung, in der schematisch meh- 
^rereKolbenmaschinen dargesteUt sind 5 wird die Erfin- 
<dung nachstehend naher erl'autert 
t In den F i g. 1, 2 und 3 sind schematisch und nicht 
'maBstabgerecht drei Ausfuhrungsformen von Kalt- 
'gaskUMmaschinen vom Zweikolbentyp dargestellt; _ 
'. Fig. 4 zeigt eine Kaltgaskfflilmaschine vom Zwei- 
kolbentyp, bei der die Zylinder, in denen sich die 
.'Kolben bewegen, in Form eines V angeordnet sind; ^ 

Fig. 5 zeigt eine Kaltgaskulilmascriine vom Zwei- 
kolbentyp, bei der die Kolben in zwei parallel zuein- 
f,ander angeordneten Zylindern bewegbar sind; 

Fig. 6 zeigt schematisch eine Mehrstufenkaltgas- 
kuhlmaschine; 

Fig. 7, 8 und 9 zeigen schematisch Beispiele von 
Mehkylmderkdtgaskulilmaschinen; 

Fig. 9 und 10 zeigen schematisch zwei Ausfiih- 
'rungsformen von Kaltgaskuhlmaschinen vom Ver- 
• drangertyp; 

Fig. 11 zeigt schematisch eine Kaltgaskuhl- 
, maschine vom Verdrangertyp, die zwei Expansions- 
raume enthalt. 

In Fig, 1 bezeichnet 1 einen Zylinder. In diesem 
Zylinder sind ein Kompressionskolben 2 und ein Ex- 
pansionskolben mit einer Phasendifferenz bewegbar. 
Beim Bewegen andert der Kompressionskolben 2 das 
Volumen eines wanneren Kompressionsraumes 4, 
wahrend der Expansionskolben 3 das Volumen eines 
sehr kalten Expansionsraumes 5 andert. Der Kom- 
pressionsraum 4 und der Expansionsraum 5 stehen 
iiber einen Kuhler 7, einen Regenerator 8 und_ einen 
Gefrierer 9 miteinander in Verbindung. Im Kuhler 7 
gibt das Arbeitsmittel seine Kompressionswarme an 
Kiihlwasser oder an die Luft ab. 

Die Abdichtung zwischen dem Zylinder 1 und dem 



30 
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iiber diese Abdichtungen auftreten kann. Ober die 
Abdichtung 12 dagegen kann etwas Mittel mit Um- 
gebungstemperatur aus dem Raum U weglecken, 
aber dies hat verhaltnismaBig wenig EinfluB auf den 
a5 Wirkungsgrad der Maschine. Wenn an der vom Ex- 
pansionsraum abgewandten Seite des Kolbens der 
mhtlere im Arbeitsraum auftretende Druck herrscht, 
Leckt in emer Halfte einer Periode das Mittel aus dem 
Raum 11 heraus und in der anderen Halfte der 
Periode in den Raum 11 hinein, so daB insgesamt 
auch iiber die Abdichtung 12 keine Leckage auftritt. 
Wiirde iiber der Abdichtung 12 eine Temperatur- 
differenz herrschen, so konnte selbstverstandlich ein 
Warmetransport stattfinden. Obgleich das Mittel, das 
in den Kanal 10 emtritt, im Kuhler 7 bereits gekUhlt 
ist, kann durch das abwechselnde Komprimieren und 
Expandieren des Mittels im Kanal 10 eine gewisse 
Warmemenge erzeugt werden. Um diese Wanne ab- 
zuleiten, kann der Kanal 10 in der Nahe der Vertie- 
40 fung 11 mit einem Kuhler 14 versehen sein. 

Statt in den Kuhler 7 kann der Kanal 10 am vom 
Raum 11 abgewandten Ende auch in den Kompres- 
sionsraum 4 miinden. Diese alternative Ausfuhrungs- 
form ist in Fig. 1 gestrichelt angegeben. 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Kaltgaskuhlmaschine 
wie Fl g. 1. Bei dieser Ausfuhrungsform ist im Kanal 

10 ein Kolben 15 angebracht, der ihn verschlieBt 
Beiderseits des Kolbens sind weiche Federn 16 bzw. 
17 angebracht, die die mittlere Lage des Kolbens be- 
stimmen. Auf diese Weise wird stets der Druck des 
Kompressionsraumes auf den Raum 11 iibertragen, 
aber das Arbeitsmittel kann keinen Kreislauf in der 
Maschine ausfuhren. Das heiBt, das Mittel kann nicht 
aus dem Kompressionsraum 4 durch den Kanal 10 

55 zum Raum 11 und von dort iiber die Abdichtung 13 
durch den Regenerator zuriick zum Kompressions- 
raum stromen. Die Moglichkeit einer Unbalance 
' des Regenerators ist durch diese Bauart vollig be- 
seitigt. 

Fig. 3 zeigt wieder eine Kaltgaskiihlmaschme wie 
die in Fi g. 1. Bei dieser Ausfuhrungsform bfldet der 
Kanal 10 eine Verbindung zwischen dem Expansions- 
raum 5 und der Vertiefung 11. Um das Mittel in der 
Vertiefung 11 nahezu auf Umgebungstemperatur zu 
halten, ist im Kanal 10 ein Regenerator 18 vorge- 
sehen, der eine Temperatursperre zwischen dem kal- 
ten Expansionsraum und der wanneren Vertiefung 

11 bildet. 
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Urn einen guten Wirkungsgrad dieser Maschine zu sind. Die Kolben 73 mid 74 ^nn°gen ba ihxer 
sichim ILt J Swunscht, daB auf der vom Expan- wegung das Volumen der Expansioasraume 75 bzw. 
SSlT abgSten Seite des Kolbens 3 der 76 imd das Volumen derKompressioosraTime 77 to 
gleiche mittlJe Druck wie im Expansionsraum 78 zu andern. Der ?xpans,onsra^ 75 steht uber 
herrscht Wenn dies nicht der Fall ist, leckt stets das 5 einen Gefnerer 79, einen Regenerator 80 und on 
Sfin de?gMchen Richtung fiber die Abdichtung Kfihler 81 mit dem ^^^^1 Sr 
12 weg. Urn kf diesem Fall dennoch einen guten Wir- dung. DerExpanaonsraum 76 steht fleicbfeUs uber 
kungsLd zu erhalten, muB an einer SteDe des Kanals einen Gefrierer 82, einen Regenerator 83 und einen 
W iSsdiln demRegenerator 18 und dem Raum Kiihler 84 mit emem Kompressionsraum in Verbin- 
ii v l^S^i ».Mv»^sn» io dune. Im Falle einer Zweizylindermaschine ist der 

FiTSe'flaSsk^ascbine, bei der der Kuh!er84 an den Kompriaum 77 .angesddos- 
KompriSoSen2 Sid der Expansionskolben 3 sen. D« >weitere Bauart und W^we^ jiDjrjg 
in zwei in Form eines V angeordneten Zylindern 21 chen Maschine ist m der d^fchen J a ^™ 
bzw. 22 bewegbar sind. Del weitere Bau ist vollig 849326 beschnebenworden D« KottenTOj*!^ 
gleich dem der in den vorstehenden Figuren darge- is **u Ko benabdichtungen 85 und 86, der ^Kolben 74 
stellten Kaltgaskuhlmaschinen. Auch bei dieser Ma- mit zwei Kolbenabdichtongen 87 und 88 versehen. 
SKT ist ebfnutfonniger Raum 11 im Expansions- Zwischen den Abdichtunge ^f^f R >un^?9 
kolben 3 fiber einen Kanal 10 mit den Arbeitsmittel- formiger Raum 89 bzw 90 Der nutfomuge ^Raurn 89 
kanalen im Kiihler 7 verbunden. Auch bier kann steht fiber emeu Kanal 91 mrt .^Kompre^ 
selbstverstandlich im Kanal 10 ein Kolben oder em so raum 78 in Verbindung. Dies bedeutet, daB im Raum 
Regenerator angebracht sein & stets der gleiche Druck herrscht wie im Expan- 

F i g. 5 zeigt schematisch eine andere Ausffihnmgs- sionsraum 75. Ober der Abdichtung 85 herrscht so- 
form einer Kaltgaskuhlmaschine. Bei dieser Ausffih- mit kerne Druckdifferenz, wohl aber eine Tempera- 
rungsfbrm sind aer Expansionskolben 2 und der Ex- turdifferenz. Aus dem Expansionsraum 75 kann so- 
pan!ionskolben3 in zwei parallel zueinander ange- fl5 mit kein kate^ Mittel zum warmeren Kompres sions- 
ordneten Zylindern 41 bzw. 42 angebracht. Die wei- raum 77 weglecken Ober der Abdichtung 86 herrscht 
teren Bauelemente sind die gleichen wie bei den vor- zwar eme^ckd^er^ aber kerne ; Temperato- 
stehenden Figuren, und sie sind denn auch mit den differenz. Wenn etwas Mittel an dieser Abdichtung 
gleichen Bezlgsziffern bezeichnet Ein Vortefl dieser vorbei entweicht, s ort dies die gute Wirkung der 
Bauart ist, daB die Entfemung zwischen dem Kfih- 3 o Maschme mcht, weil keme Kalte veriorengeht Was 
ler 7 und dem Raum 8 besonders gering ist, so daB vom Kolben 73 gesagt wurde gut auch fur den Kol- 
das Volumen des Kanals 10 ebenfalls rrdnimal sein ben 74, dessen Nut 90 auch mit emem Kompres- 
kann, wodurch nur sehr wenig schadUcher Raum sionsraum in Verbindung stent 
vorhandenist In Fig. 8 istemeMehrzylmderkdtgaskulihnaschme 

Fig. 6 stellt schematisch eine Mehrstufenkaltgas- 35 dargestellt, die im groBen und ganzen der in hi g./ 
kfihlnTaschine dar. Diese Maschine enthalt einen in dargesteUten Maschine entspncht Der Untouched 
emem Zylmder 51 bewegbaren Kompressionskolben 2 ist, daB die nutenformigen Raume 89 und 90 hier 
und einen aus zwei Teilen 53 und 54 mit verscbiede- nicht mit Kompressionsraumen, sondem nut Expan- 
nen Durchmessem aufgebauten Expansionskolben. sionsraumen m Verbindung stehen Der Raum 90 
Der Expansionskolben 1st in einem Zylinder52 be- 40 steht dabei durch emen Kanal 82 nut dem Expan- 
wegbar Der Kompressionsraum 4 steht fiber einen sionsraum 75 in Verbindung. Im Raum 90 herrschen 
Kfihler 7 und einen ersten Regenerator 8' mit einem mithin etwa der gleiche Druck und etwa die gleiche 
ersten Expansionsraum 5' in Verbindung," der seiner- Temperatur wie im Expansionsraum 75. Dies bedeu- 
seits fiber einen zweiten Regenerator 8" und einen tet, daB fiber der Abdichtung 88 keme Druckdiffe- 
Gefrierer 9 mit einem zweiten Expansionsraum 5" in 45 renz herrscht, so daB kein kaltes Mittel aus dem oder 
Verbindung steht. Die Kanale fur das Arbeitsmittel zum Kompressionsraum 78 leckt Uber der Abdich- 
im Kiihler 7 stehen durch eine Bohrung 60 mit dem tung 87 herrscht zwar eine Druckdifferenz, aber keine 
Raum 11 in Verbindung. Bei dieser Bauart ist der Temperaturdifferenz, so daB bei Leckage keme Kalte 
Verbindungskanal zwischen dem Kfihler 7 und dem veriorengeht 

Raum 11 auBerst kuiz, so daB diese Verbindung 50 Fig. 9 zeigt emen Zylmder emer Mehrzyhnder- 
wenig schadhches Volumen verursacht und in ihr kaltgaskfinlmaschine, bei dem der nutformige Raum 
auch kaum Warme erzeugt, so daB ein Kfihler 14 100 fiber einen Regenerator 101 mit dem Expan- 
entf alien kann. sionsraum 104 in Verbindung steht. Auf diese Weise 

Wie aus vorstehendem hervorgeht, schafft die Er- ist wieder erreicht daB der Druck im Raum 100 
findung eine auBerst einfache und gut wirkende Bau- 55 gleich dem Druck im Raum 104 1st, wahrend der 
art fur eine Zweikolbenkaltgasldihlmaschine. Regenerator dafiir sorgt, daB das uber die Abdich- 

Obgleich im vorstehenden nur von zwei Kolben- tung 105 von emem zum anderen Raum leckende 
kaltgaskuhlmaschinen die Rede war, ist die Erfin- Mittel die betreffenden Raume stets mit nahezu der 
dung auf genau gleiche Weise auch fur zwei Kolben- gleichen Temperatur veriaflt bzw. in sie emtntt 
heiBgasmotoren anwendbar. Der einzige Unterschied 60 Auch in den Fig. 7 bis 9 war einfachheitshalber 
dabei ist daB im Expansionsraum eine hohere Tern- die Rede von Kaltgaskuhlmascmnen. Es sei jedoch 
peratur herrscht so daB die Abdichtungen und der bemerkt daB diese Bauarten sich auch besonders gut 
zwischenliegende Raum nicht zum Beschranken der zur Verwendung als HeiBgasmotor eignen. 
Kalteleckverluste, ' sondem zum Verhindem von Fig. 10 zeigt schematisch eine Kaltgaskuhlmaschine 
Warmeleckverlusten dienen. 65 vom Verdrangertyp. Diese Maschine enthalt emen 

Fig. 7 zeigt eine Melnzylmderkaltgaskuhlmaschine Kompressionskolben 110 und einen Verdranger Ul. 
mit doppeltwirkenden Kolben. Sie enthalt Zylinder Der Kompressionskolben und die Untoerte des Ver- 
71 und 72, in denen Kolben 73 und 74 bewegbar changers k6nnen das Volumen ernes Kompressions- 
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raumesll2 beeinflussen, wahrend der Verdranger mit 
der Oberseite das Volumen eines Expansionsraumes 
113 zu andern vermag; Die Kompressions- und Ex- 
pansionsraume stehen iiber einen Kiihler 114, einen 
Regenerator 115 und einen Gefrierer 116 miteinander 5 
in Verbindung. Obgleich die Kompressions- und Ex- 
pansionsraume in offener Verbindting miteinander 
Btehen, kann dennoch eine gewisse Drackdifferenz 
zwischen ihnen auftreten. Dies findet seine Ursacbe 
im Widerstand, den das Arbeitsmittel beim Hin- und io 
Herstromen durch den Kiihler, den Regenerator und 
den Gefrierer erfahrt Infolge dieser Druckdifferenz 
besteht die Moglichkeit, daB Mittel duch den Spalt 
zwischen dem Verdranger und der Zylinderwand 
vom Expansionsraum zum Kompressionsraum leckt 15 
oder urngekehrt. Um zu verhiiten, daB durch dieses 
leckende Mittel Warme bzw. Kalte iibertragen wird, 
ist der Verdranger mit zwei Abdichtungen 117 und 
118 versehen. Der zwischen diesen Abdichtungen 
liegende Raum 119 stent iiber einen Regenerator 120 *> 
mit niedrigem Stromungswiderstand mit dem Ex- 
pansionsraum 113 in Verbindung. Hierdurch wird 
erreicht, daB im Raum 119 die gleiche Temperatur 
herrscht wie im Kompressionsraum 112, wahrend der 
Druck im Raum 119 nahezu gleich dem Druck im *5 
Expansionsraum 113 ist oder wenigstens iiber der 
Abdichtung 117 eine geringere Druckdifferenz als 
uber der Abdichtung 118 herrscht. 

Fig. 11 zeigt eine Kaltgaskuhlmaschine vom Ver- 
drangertyp, die zwei Expansionsraume enthalt Dei 3° 
Kompressionsraum 112 steht dabei iiber einen Kiih- 
ler 114, einen ersten Regenerator 115' und einen 
ersten Gefrierer 116' mit einem Zwischenexpansions- 
raum 122 in Verbindung. Der Zwischenexpansions- 
raum 122 steht iiber einen zweiten Regenerator 115" 35 
und einen zweiten Gefrierer 116" mit dem Expan- 
sionsraum 113 in Verbindung. Der Verdranger be- 
steht dabei aus zwei Teilen 123 und 123' mit ver- 
schiedenen Durchmcssern. Der Teil 123 ist mit zwei 
Kolbenabdichtungen 124 und 125 versehen, und dei 40 
zwischen diesen Abdichtungen liegende Raum 126 
steht iiber einen Regenerator 127 mit niedrigem Stro- 
mungswiderstand mit dem Zwischenexpansionsraum 
122 in Verbindung. Auf ahnliche Weise steht der 
Raum 128, der zwischen den Abdichtungen 129 und 45 
130 auf dem zweiten Verdrangerteil 123' Iiegt, uber 
den Regenerator 131 ebenfalls mit dem Zwischen- 
expansionsraum 122 in Verbindung. Auf diese Weise 
1st erreicht, daB in den Aussparungen 128 und 126 
nahezu die gleichen Driicke herrscben wie im Zwi- 50 
schenexpansionsraum 122. 

Weiter sorgen die Regeneratoren 131 und 127 da- 
fiir, daB in der Aussparung 128 die gleiche Tempe- 
ratur wie im Expansionsraum 113 und in der Aus- 
sparung 126 die gleiche Temperatur wie im Kompres- 55 
sionsraum 112 auftritt Durch diese MaBnahme ist 
ein Transport von Kalte oder Warme durch die Spalte 
zwischen dem Verdranger und der Zylinderwand 
nahezu unmoglich gemacht. 

6a 

Patentanspriiche: 

1. Nach dem Stirlingprinzip arbeitende Kolben- 
maschine, insbesondere Kaltgaskuhlmaschine, 
mit mindestens einem Kompressionsraum mit 
veranderlichem Volumen und mindestens einem 65 
Expansionsraum mit ebenfalls veranderlichem 
Volumen, welche Raume im Betrieb unterschied- 
liche mittlere Temperaturen aufweisen.und paar- 
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we4se miteinander iiber jeweils einen oder meh- 
rere Regeneratoren in Verbindung stehen, und 
deren beider Volumen durch in Phasendifferenz 
zueinander bewegbare, je mit mindestens einer 
Abdichtung versehene kolbenformige Korper 
veranderbar sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens die auf das Volumen eines 
Expansionsraumes (5) einwirkenden kolbenformd- 
gen Korper (3) und/oder der mit jedem dieser 
Korper zusammenwirkende Teil der Zylinder- 
wand mit zwei Abdichtungen (12, 13) versehen 
sand und der zwischen diesen Abdichtungen 
befindliche Ringraum (11) mit einem Raum 
standig in Verbindung steht, in dem ein Druck 
herrscht, der eine kleinere Druckdifferenz mit 
Bezug auf den Druck in\ Raum (5) auf einer 
Seite des betreffenden kolbenf6rmigenK6rpers(3) 
als mit Bezug auf den Druck im Raum auf der 
anderen Seite des kolbenformigen Korpers auf- 
weist, und daB das zwischen den beiden Abdich- 
tungen befindliche Mittel im Betrieb eine Tempe- 
ratur hat, die wenigstens nahezu gleich der 
Temperatur in demjenigen Raum ist, in dem der 
Druck herrscht, der die groBere Diflerenz gegen- 
iiber dem Druck im Ringraum (11) aufweist. 

2. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abdichtungen auf einem 
der aus einem kolbenformigen Korper und der 
mit ihm zusammenarbeitenden Zylinderwand be- 
st eh en den' Elemente angebracht smd, wahrend 
die Verbindung mit dem Ringraum (11) am 
anderen Element Iiegt, wobei sich die einander 
zugewandten Enden der beiden Abdichtungen in 
einem Abstand voneinander befinden, der min- 
destens gleich dem Hub des betreffenden kolben- 
formigen Korpers ist. 

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Abdich- 
tungen auf einem Teil des betreffenden kolben- 
formigen Korpers angebracht sind, in dem in 
axialer Richtung nahezu kein Temperaturgradient 
mehr vorhanden ist. 

4. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3 
der Zweikolbenbauart mit einfachwirkenden 
Kolben, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring- 
raum (11) uber einen Kanal (10) mit dem zuge- 
horigen Kompressionsraum in Verbindung steht. 

5. Kolbenmaschine nach Anspruch 4, bei der 
sich in der Verbindung zwischen jedem Kom- 
pressionsraum und dem bzw. den mit diesem in 
Verbindung stehenden Expansionsraum bzw. 
-raumen ein an den Kompressionsraum grenzen- 
der Kiihler befindet, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kanal (10) mit seinem vom Ringraum 
(11) abgekehrten Ende an der Stelle der vom 
betreffenden Kompressionsraum abgewandten 
Seite des Kiihlers in die erwahnte Verbindung 
zwischen Kompressions- und Expansionsraum 
bzw. -raumen miindet. 

6. Kolbenmaschine nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Maschine einen 
weiteren Kiihler (14) enthalt, der das Medium, 
das sich wenigstens im an den Ringraum ange- 
schlossenen Kanalteil und'oder in dem Ringraum 
selbst befindet, kiihlt. 

7. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Kana! (10) ein bewegbares den 
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Kanal verschlieBendes Element angeordnet ist 
raid daB Mittel (16, 17) vorgesehen sind, um 
einer Verschiebung des Elementes aus seiner 
mittleren Lage entgegenzuwirken. 

8. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3 5 
der Zweakolbenbauart mit einfach wirkenden 
Kolben, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring- 
raum(ll) fiber einen Kanal (10), in dem eine 
Regeneratormasse (18) aufgenommen ist, mit 
dem zugehorigen Expansionsraum (5) in Verbin- io 
dung steht 

9. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
die mehrere doppeltwirkende Kolben enthalt^die 
je in einem Zylinder bewegbar sind und mit einer 
Seite das Volumen eines Expansionsraumes und 15 
mit der anderen Seite das Volumen eines Kom- 
pressionsraumes an dem, wobei ein im einen 
Zylinder liegender Expansionsraum iiber einen 
oder mehrere Regeneratoren mit einem in einem 
anderen Zylinder Eegenden Kompressionsraum 20 
in Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder Kolben und/oder die zugehorige 
Zylinderwand mit zwei Abdichtungen (85, 86; 
87, 88) versehen ist, wobei der zwischen diesen 
zwei Abdichtungen Iiegende Ringraum (89, 90) as 
mit einem Raum der Maschine in Verbindung 
steht, in dem nahezu der gleiche Druckverlauf 
wie in einem der Raume beiderseits des betreffen- 
den Kolbens anftritt, wahrend die Verbmdung 
derartig ist, daB das im Ringraum befindliche 30 
Medium eine Temperatur aufweist, die nahezu 
der Temperatur entspricht, die im anderen der 
beiden beiderseits dieses Kolbens Iiegenden 
Raume herrscht 

10. Kolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB der Ringraum (89) bei jedem 
doppeltwirkenden Kolben (73), gegebenenfalls 
iiber einen Kiihler (81), mit dem Kompressions- 
raum (78) eines anderen Zylinders in Verbindung 
steht, wobei dieser Kompressionsraum (78) mit 40 
dem Expansionsraum (75) in Verbindung steht, 
dessen Volumen vom betrefenden Kolben (73) 
geandert wird. 



11. Kolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ringraum (90) bei jedem 
doppeltwirkenden Kolben (74) mit dem Expan- 
sionsraum (75) eines anderen Zylinders in Ver- 
bindung steht, wobei dieser Expansionsraum (75) 
mit dem Kompressionsraum (78) in Verbmdung 
steht, dessen Volumen vom betreffenden Kolben 
geandert wird, 

12. Kolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei jedem Kolben der Ring- 
raum (100) iiber einen oder mehrere Regenera- 
toren (101) mit einem (104) der Raume beider- 
seits dieses Kolbens (105) in Verbindung steht 

13. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2 
oder 3, die als eine Maschine vom Verdrangertyp 
ausgebildet ist, wobei ein Kompressionskolben 
das Volumen eines Kompressionsraumes andert 
und ein Verdranger mit einer Seite das Volumen 
des Kompressionsraumes mit beeinfluBt und mit 
der anderen Seite das Volumen eines oder meh- 
rer Expansionsraume andert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens der Verdranger (111) 
und/oder die zugehorige Zylinderwand mit zwei 
Abdichtungen (117, 118) versehen ist und der 
Ringraum (119) mit einem (113) der Raume 
beiderseits des Verdrangers in Verbindung steht, 
wobei sich in dieser Verbindung wenigstens ein 
Regenerator (120) befindet 

14. Kolbenmaschine nach Anspruch 13, bei 
der der Verdranger aus mehreren Teilen mit 
verschiedenen Durchmessern aufgebaut ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Verdrangerteil 
(123, 1230 und/oder die zugehorige Zylinder- 
wand mit zwei Abdichtungen (124, 125, 129, 130) 
versehen ist, wobei die zugehorigen Ringraume 
(126, 128) je fiber einen Regenerator (127, 131) 

* mit einem der Raume (122) in Verbindung stehen, 
die durch die beiden Abdichtungen voneinander 
getrennt werden. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschrift Nr. 849 326. 
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